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® Vorrichtung und Verfahren zum Senden und Empfangen von Signalen mit einer Antenne 
@ Eine schmalbandige Antenne wird uber einen Ab- 

stimmschwingkreis auf eine optimale Resonanzfrequenz 

eingestellt. Der Abstimmschwingkreis weist eine Varak- 

tordiode auf, deren Kapazitat uber eine eingepragte Span- 

nung variiert wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Senden und Empfangen von Signalen mit ei- 
ner Antenne, gemaB dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 5 
und 6. 

[0002] Antcnncn werden bcispielswcisc bci Mobilfunkte- 
lefonen eingesetzt, um Daten uber eine Ubermittlungssta- 
tion mit einem anderen Telefon auszutauschen. In der Mo 
bilfunktechnik besteht ein Trend zur Miniaturisierung und 10 
zur Integration von Antennen. Eine Moglichkeit dazu ist die 
Verwendung von dielcktrischen Materialien mil eincr gro- 
Ben Dielektrizitatskonstanten. Die kleineren Antennen wei- 
sen jedoch den physikalischen Nachteil auf, dass sie nur in 
einem schmalen Frequenzband eine relativ gute Sende- und 15 
Empfangscharakteristik aufweisen. Weiterhin werden inte- 
griertc Antennen relativ leicht von AuBcn bceinflusst, wobci 
sich die Resonanzfrequenz meist zu niedrigeren Frequenzen 
verschiebt. Die Verschiebung der Resonanzfrequenz zu 
niedrigen Frequenzen hin, fuhrt bei einer verschlechterten 20 
Antennenanpassung zu einem Verlust der abgestrahlten und 
der empfangenen Sende- bzw. Empfangslcistung. 
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein ver- 
bessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zum 
Senden und Empfangen von Signalen mit einer Antenne be- 25 
reitzustellen. 

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wind durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 und durch die Merkmale des An- 
spruchs 6 gelost. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ge- 
maB den Anspriichen 1 und 6 besteht darin, dass die An- 30 
tenne in der Resonanzfrequenz einstellbar ist. Auf diese 
Weise kann auch eine schmalbandige Antenne auf eine opti- 
male Resonanzfrequenz abgestimmt werden. 
[0005] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. Eine bevor- 35 
zugte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht darin, als 
Schalteinheit eine Recheneinheit vorzusehen, mit. der die 
Resonanzfrequenz variierbar ist. 

[0006] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung 
verwendet einen Abstimmschwingkreis zur Einstellung der 40 
Resonanzfrequenz der Antenne, wobei der Abstimm- 
schwingkreis eine veranderbare Kapazitat aufweist. Uber 
die veranderbare Kapazitat kann auf einfache und prazise 
Weise die Eigenfrequenz des Abstimmschwingkreises vari- 
iert werden und die Resonanzfrequenz der Antenne einge- 45 
stellt werden. 

[0007] Vorzugsweise wird als veranderbare Kapazitat eine 
Varaktordiode verwendet. 

[0008] In einer einfachen Ausfiihrungsform der Erfindung 
wird die Resonanzfrequenz der Antenne nur in Bezug auf 50 
den Empfang optimal eingestellt und die Resonanzfrequenz 
zum Senden in Abhangigkeit von der fur den Empfang ein- 
gestellten Resonanzfrequenz gewahlt, wobei der Frequenz- 
abstand zwischen den Resonanzfrequenzen einem vorgege- 
benen Duplexabstand entspricht. Auf diese Weise wird die 55 
Abstimmung der Antenne in Bezug auf das Senden nur uber 
die fur einen optimierten Empfang abgcstimmte Frequenz 
erreicht. 

[0009] Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figu- 
ren naher erlautert; Es zeigen 60 
[0010] Fig. 1 eine Antenne mit Abstimmschwingkreis und 
Schalteinheit, 

[0011] Fig. 2 ein Verfahren zum Abstimmen der Antenne 
und 

[0012] Fig. 3 eine Antenne mit einer Messeinrichtung fur 65 
die abgestrahlte und reflektierte Leistung. 
[00131 Fig. 1 zcigt cine Antenne 1, die vorzugsweise auf 
ein vorgegebenes Frequenzband abgestimmt ist. Die An- 



tenne ist beispiels weise in miniaturisierter Form ausgebildet 
und auf einem Halbleilerbaustein integriert und weist des- 
halb ein relativ schmales Frequenzband auf, in dem die An- 
tenne 1 Signale senden und/oder empfangen kann. 
[0014] Die Antenne 1 steht mit einem Abstimmschwing- 
kreis in Verbindung, der eine Kapazitat in Form einer Varak- 
tordiode 2 und eine Spule 3 aufweist. Die Antenne 1 ist an 
eine Verbindungsleitung zwischen der Varaktordiode 2 und 
der Spule 3 vorzugsweise mit dem AntennenfuBpunkt ange- 
schlossen. Die Varaktordiode 2 ist an Masse 5 angeschlos- 
sen. Die Spule 3 steht zudem mit einem Kondensator 4 in 
Verbindung, der an Masse 5 angeschlossen ist. Der Konden- 
sator 4 ist in der Weise dimensioniert, dass im Resonanzfre- 
quenzbereich der Antenne 1 ein Kurzschluss uber den Kon- 
densator 4 vorliegt, Zwischen der Spule 3 und dem Konden- 
sator 4 ist eine Leitung 14 angeschlossen, die uber einen Wi- 
derstand 7 zu einen Digital/Analog- Wandler 9 fuhrt. Der 
Abstimmschwingkreis kann auch an einem anderen An- 
schlusspunkt der Antenne angeschlossen sein. In einer ein- 
fachen Ausfuhrung ist anstelle des Abstimmschwingkreises 
nur ein Abstimmelement in Form eines Kondensators ange- 
ordnet. 

[0015] Weiterhin ist ein Hochfrequenztransceiver 8 vorge- 
sehen, der an den AntennenfuBpunkt zwischen der Varaktor- 
diode 2 und der Spule 3 angeschlossen ist. Der HF-Transcei- 
ver 8 steht uber eine zweite Schnittstelle 13 mit dem Digital/ 
Analog-Wandler 9 und mit einem Analog/Digital- Wandler 
10 in Verbindung. Der Digital/Analog- Wandler 9 und der 
Analog/Digital- Wandler 10 stehen uber eine erste Schnitt- 
stelle 12 mit einer Recheneinheit 11 in Verbindung. Eine 
Schnittstelle umfasst Daten- und Steuerleitungen. Vorzugs- 
weise sind mehrcre A/D- Wandler 10 und D/A- Wandler 9 
vorgesehen. 

[0016] Der Hochfrequenztransceiver 8 ist vorzugsweise 
als voll integrierter Multi-Band-Transceiver fur das 
GSM900-, DCS 1800- und PCS1900-Band ausgebildet. Der 
HF-Transceiver weist einen Sender, einen Empfanger, 
Phace-Loked-Loop-Schaltungen, spannungsgesteuerte Os- 
zillatoren (VCO), Filter und Spannungsregler auf. 
[0017] Der HF-Transceiver 8 steht uber eine dritte 
Schnittstelle 15 mit der Recheneinheit 11 in Verbindung. 
Weiterhin ist ein Datenspeichcr 17 vorgesehen, der mil der 
Recheneinheit 11 verbunden ist. Zudem ist ein Lautsprecher 
16 vorgesehen, der an den D/A-Wandler 9 angeschlossen ist. 
[0018] Der Widcrstand 7 ist fur eine einfache Ausfiih- 
rungsform nicht unbedingt notwendig und weist einen Wi- 
derstandswert von beispielsweise 10 K£l auf. 
[0019] Fig. 2 beschreibt die Funktionsweise der Anord- 
nung der Fig. 1. 

[0020] Bei Program mpunkt 30 will die Recheneinheit 11 
uber die Antenne 1 ein Signal bei einer gewunschten Fre- 
quenz empfangen. Dazu holt sie aus dem Datenspeichcr 16 
einen Wert, der fur diese Frequenz als Steuerspannung fur 
die Varaktordiode abgelegt ist. Dieser Wert wurde entweder 
beim Gerateabgleich oder bei einem vorhergehenden Emp- 
fang fur diese Frequenz als Wert fiir die Steuerspannung er- 
miltelt. Weiterhin wird aus dem Datenspeicher ein Verstar- 
kungswert geholt, der beim letzten Datenempfang ermiltelt 
wurde, so dass sich am Ausgang des HF-Transceivers eine 
gewunschte Ausgangsleistung einstellt. 
[0021] Beim folgenden Programmpunkt 35 ubergibt die 
Recheneinheit 11 den Wert fiir die Steuerspannung an den 
Digital/Analog-Wandler 9. Die sich daraus ergebende Steu- 
erspannung wird uber die Steuerleitung 14, den Widerstand 
7 und die Spule 3 an die Varaktordiode 2 anlegL Mit dieser 
Spannung ergibt sich eine bestimmte Kapazitat, welche die 
Resonanzfrequenz der Antenne (Frequenz bei der die An- 
passungsverluste zwischen Antenne und HF-Transceiver 
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minimal sind) auf eine vom Wert der Steuerspannung ab- 
hangige Frequenz verandert. Den Verstarkungswert aus dem 
Datenspeicher 16 ubergibt die Recheneinheit 11 uber die 
dritte Schnittstelle 15 an den HF-Transceiver 8. Mit dieser 
Einstellung der Antennenresonanzfrequenz wird zu einem 5 
Drittel einer Signaldauer ein Teil des Empfangssignals mit 
der Antcnne 1 empfangen. Wahrend dem zweiten Drittel der 
Signaldauer wird das Signal mit einer zu hoheren Frequen- 
zen hin verschobenen Antennenresonanzfrequenz ein weite- 
rer Teil des Empfangssignals mit der Antenne 1 empfangen. to 
Wahrend dem letzten Drittel der Signaldauer wird das Si- 
gnal mil einer zu nicdrigercn Frequenzen hin verschobenen 
Antennenresonanzfrequenz das letzte Teil des Empfangssi- 
gnals empfangen. Die Frequenzabstande sind dabei vor- 
zugsweise aquidistant. Die Urnschaltung der Frequenz er- 15 
folgt durch einen veranderten Wert fur die Steuerspannung, 
die an die Varaktordiode 2 angclcgl wird. Alle Empfangssi- 
gnale werden dem HF-Transceiver ubergeben, der das Si- 
gnal in eine niedrigere Frequenz umsetzt, das Signal um den 
eingestellten Verstarkungswert verstarkt, Storsignale weg- 20 
filtert und das Nutzsignal uber den Analog/Digitalwandler 

10 der Recheneinheit ubergibt. Das Nutzsignal wird im Da- 
tenspeicher 17 zwischengespeichert, um nach dem Daten- 
empfang ausgewertet zu werden. 

[0022] Im Programmpunkt 40 wird von der Recheneinheit 25 

11 die Signalenergie fur die drei Teile des empfangenen 
Nutzsignals getrcnnt. berechnet. BcsilzL das crste Drittel die 
hochste Signalenergie oder zumindest die gleiche Signal- 
energie wie eines der beiden anderen Drittel, erfolgt keine 
Anderung fur den abgespeicherten Wert der Steuerspan- 30 
nung. Um das nachste Signal bei dieser Frequenz zu emp- 
fangen wird bei Programmpunki 30 fortgefahren. Besitzt 
das zweite Drittel der Nutzsignale die hochste Signalenergie 
wird der Wert fur die hohere Frequenz fur die Steuerspan- 
nung im Datenspeicher an der Stelle, die fiir diese Frequenz 35 
vorgesehen ist, abgespeichert. Besitzt das letzte Drittel der 
Nutzsignale die hochste Signalenergie wird der Wert fur die 
niedrigere Frequenz fur die Steuerspannung im Datenspei- 
cher abgespeichert. AnschlieBend wird bei Programmpunkt 
30 fortgefahren um das nachste Signal bei dieser Frequenz 40 
zu empfangen. 

[0023] Die Abstimmung auf die optimale Empfangslei- 
stung wird vorzugsweise beim Aufbau einer Datenverbin- 
dung mit einer Ubermittlungsstation oder bei Beginn eines 
Gcsprachcs durchgefuhrt. 45 
[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung wird die An- 
tenne 1 in vorgegebenen Zeitabstanden wahrend einer Da- 
tenubertragung oder eines Gespraches auf eine optimale 
Empfangsfrequenz abgestimmt. 

[0025] Die Antenne 1 wird in einer einfachen Ausfuh- 50 
rungsform abhangig von der Resonanzfrequenz fiir einen 
optimalen Empfang auf eine Resonanzfrequenz fur ein opti- 
males Senden in der Weise eingestellt, dass die Rechenein- 
heit 11 eine Steuerspannung auf die Varaktordiode 2 uber- 
tragt, die einer Resonanzfrequenz der Antenne 1 entspricht, 55 
die einen Duplexabstand von der Resonanzfrequenz des op- 
limalen Empfangs aufweist. Der Duplexabstand betragt 
z. B. 45 MHZ bei GSM900. 

[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung wird die Re- 
sonanzfrequenz der Antenne 1 zum Senden nach einem Ver- 60 
fahren abgestimmt, das analog zu dem Verfahren zur Ab- 
stimmung der Antenne zum Empfangen ausgebildet ist. 
Dazu wird die Sendeleistung der Antenne 1 uber die Bestim- 
mung der Leistungsreflexion der Antenne 1 optimiert. 
[0027] Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, 65 
mit der eine Abstimmung der Sendefrequenz moglich ist. 
[0028] Ein Leitungskoppler 20 misst die von der Antenne 
1 wahrend einer Aussendung eines Signals reflektierte Lei- 



stung und gibtein davon abhangiges Signal uber eine zweite 
Leitung 22 an einen Detektor 23. Weiterhin misst der Lei- 
tungskoppler 20 die Lei stung des vom HF-Transceiver 8 ab- 
gegebenen Signals und gibt ein davon abhangiges Signal 
uber eine erste Leitung 21 an den Detektor 23. 
[0029] Der Detektor 23 ist vorzugsweise als zweifacher 
logarithmischer Verstarkcr ausgebildet. Uber eine crste Aus- 
gangsleitung 24 wird dem HF-Transceiver 8 ein verstarktes 
Koppelsignal zugefuhrt, das von der ausgesendeten Lei- 
stung des HF- Transceivers 8 abhangt. Das Koppelsignal 
verwendet der HF-Transceiver, um die auszusendende Lei- 
stung auf einen Sollwert zu regcln. Uber eine zweite Aus- 
gangsleitung 25 fuhrt der Detektor 23 ein von der reflektier- 
ten Leistung der Antenne 1 abhangiges Signal uber den 
A/D-Wandler 10 der Recheneinheit 11 zu. 
[0030] Die abgestrahlte Sendeleistung wird dadurch opti- 
miert, dass die von der Antenne 1 reflektierte Leistung mit 
einem Leitungskoppler 20 erfasst und gemessen wird und 
die Antenne 1, von der Recheneinheit 11 uber die Vorgabe 
einer Steuerspannung analog zu dem Abstimmvorgang fur 
die Resonanzfrequenz beim Empfang solange verstiinmt 
wird, bis sich eine minimale reflektierende Leistung ein- 
stellt. 

[0031] Der Algorithmus zur Bestimmung der optimalen 
Resonanzfrequenz zum Senden verlauft analog zur Bestim- 
mung der optimalen Resonanzfrequenz zum Empfangen, 
mit der Ausnahme, dass eine Frequenzeinstellung der An- 
tenne fur die gesamte Signaldauer eines Sendeblocks beibe- 
halten wird, so dass ein Iterationsschritt damit drei Sende- 
blocke benotigt, um die Antennenresonanzfrequenz gleich 
zu belassen, zu erhohen oder zu erniedrigen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Senden und Empfangen von Si- 
gnalen mit einer Antenne, 

mit einer Sende- und Empfangseinheit, die an die An- 
tenne angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Abstimmelement (2) vorgesehen 

ist, das an die Antenne (1) angeschlossen ist, 

wobei das Abstimmelement (2) die Resonanzfrequenz 

der Antenne (1) beeinflusst, und 

dass eine Schalteinheit (11) vorgesehen ist, mit der die 

elektrische Eigcnschaft des Abstimmelementes (2) vcr- 

anderbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalteinheit in Form einer Rechen- 
einheit (11) und in form eines A/D-Wandlers (9) ausge- 
bildet ist, wobei der Ausgang des A/D-Wandlers (9) 
mit dem Abstimmelement (2) in Verbindung steht. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Abstimmelement (3) 
eine veranderbare Kapazitat (2) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die veranderbare Kapazitat als Varaktor- 
diode (2) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass ein Abstimmschwingkreis (3, 2) vorgesehen ist, 
dass der Abstimmschwingkreis eine Serienschaltung 
aufweist, die eine Varaktordiode (2), eine Spule (3) und 
einen Sperrkondensator (4) umfasst, dass die Antenne 
(1) zwischen der Varaktordiode (2) und der Spule (3) 
an den Abstimmschwingkreis angeschlossen ist, 
dass die Sende- und Empfangseinheit (8) zwischen der 
Varaktordiode (2) und der Spule (3) an den Abstimm- 
schwingkreis (2, 3) angeschlossen ist, 
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dass zwischen der Spule (3) und dem Sperrkondensator 
(4) ein Analog-Digital wandler (9) und eine Rechenein- 
heit (11) angeschlossen sind. 

6. Verfahren zum Senden und/oder Empfangen von Si- 
gnalen rnit einer Antenne, wobei die Empfangsleistung 5 
und/oder die reflektierte Sendeleistung der Antenne ge- 
mcsscn wird, dadurch gekcnnzcichnct, dass die Reso- 
nanzfrequenz der Antenne (1) in einem vorgegebenen 
Frequenzbereich so lange verandert wird, bis innerhalb 
des vorgegebenen Frequenzbereiches eine maximale 10 
Empfangsleistung und/oder eine minimale reflektierte 
Sendeleistung ennittclt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zum Senden von Signalen die Resonanz- 
frequenz der Antenne (1) in eine Sendefrequenz umge- 15 
schaltet wird, die einen vorgegebenen Frequenzabstand 
von der Resonanzfrequenz der Antenne (1) bei maxi- 
maler Empfangsleistung aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Ansprilche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abstimmung der Reso- 20 
nanzfrequenz der Antenne (1) zu vorgegebenen Zeit- 
punkten durchgefuhit wird. 
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